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Abstrak 
Economic dispatch adalah pembagian pembebanan pada setiap unit pembangkit sehingga diperoleh 
kombinasi unit pembangkit yang dapat memenuhi kebutuhan beban dengan biaya yang optimum. Salah satu 
metode penyelesaian untuk permasalahan economic dispatch adalah menggunakan metode simulated 
annealing algorithm, yakni metode yang terinspasi dari proses pendinginan termodinamika. Adapun faktor 
yang mempengaruhi dari pada hasil uji pengoptimalan metode simulated annealing adalah temperatur awal, 
temperatur akhir, penurunan temperatur, iterasi maksimum pada setiap temperatur dan maksimum sukses 
perhitungan yang dilakukan pada setiap temperatur. Untuk menguji metode simulated annealing algorithm ini 
maka metode simulated annealing algorithm dibandingkan dengan metode lagrange multiplier dengan 
beberapa studi kasus dengan standar sistem IEEE pada 3 unit generator, 6 unit generator dan 20 unit 
generator dengan menggunakan 2 parameter kontrol. Salah satu daripada hasil pengujian yaitu pada 
pengujian sistem 20 unit generator menggunakan parameter kontrol 1 untuk beban 3050 MW dengan rugi rugi 
transmisi metode simulated annealing memiliki harga lebih ekonomis dari metode lagrange multiplier sebesar 
± 0.24% dari segi harga ekonomis pada biaya bahan bakar. Sedangkan hasil pengujian untuk beban 3050 MW 
dengan rugi rugi transmisi menggunakan parameter kontrol 2 metode simulated annealing memiliki harga 
lebih ekonomis dari metode lagrange multiplier sebesar ± 0.2615% dari segi harga ekonomis pada biaya 
bahan bakar. Pada hasil pengujian sistem 20 unit generator, dimana digunakan parameter kontrol 2 metode 
simulated annealing telah mampu menghasilkan biaya bahan bakar yang lebih rendah dibandingkan hasil 
biaya bahan bakar simulated annealing dengan parameter kontrol 1. Sehingga dapat dikatakan parameter 
maxsuccess berpengaruh pada jumlah unit generator yang akan dioptimasikan.  
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1. Pendahuluan 
Economic Dispatch bertujuan menentukan 
besar daya keluaran yang harus dibangkitkan pada 
masing masing pembangkit dengan biaya 
operasional terendah untuk memenuhi permintaan 
beban. Dalam Economic Dispatch ditentukan 
pembagian beban yang optimal diantara unit-unit 
pembangkit yang beroperasi setiap saat terjadi 
perubahan beban sehingga diperoleh total biaya 
operasi yang minimum dengan tetap 
memperhatikan batas-batas teknis dan operasional 
yaitu pembangkitan minimum dan maksimum 
setiap unit generator dan permintaan beban. 
Untuk menguji metode Simulated Annealing 
Algorithm ini hasil uji yang didapatkan akan 
dibandingkan dengan metode Lagrange Multiplier 
dengan beberapa studi kasus dengan standar sistem 
IEEE pada 3 unit generator, 6 unit generator dan 20 
unit generator dengan menggunakan 2 parameter 
kontrol. 
 
2. Dasar Teori 
2.1 Economic Dispatch 
Economic dispatch adalah pembagian 
pembebanan pada setiap unit pembangkit sehingga 
diperoleh kombinasi unit pembangkit yang dapat 
memenuhi kebutuhan beban dengan biaya yang 
optimum. Tujuan Economic Dispatch dalam sistem 
tenaga adalah untuk menemukan kombinasi 
terbaik dari output daya untuk semua unit 
pembangkit yang akan meminimalkan total biaya 
bahan bakar serta memenuhi beban dan kendala 
operasional. Secara umum fungsi biaya dari setiap 
unit pembangkit dapat diformulasikan secara 
matematis sebagai suatu fungsi obyektif, seperti 
yang diberikan pada persamaan berikut: 
 
Minimize  𝐹𝑇 = ∑ 𝐹𝑖(𝑃𝑖)
𝑛
𝑖=1  (1) 
 
𝐹𝑖(𝑃𝑖) = 𝑎𝑖𝑃𝑖
2 + 𝑏𝑖𝑃𝑖 + 𝑐𝑖 (2) 
 
Dimana 𝐹𝑇 adalah total biaya pembangkitan ($/h), 
𝐹𝑖(𝑃𝑖) adalah fungsi biaya input-output 
pembangkit ke-i ($/h), 𝑎𝑖 , 𝑏𝑖 , 𝑐𝑖 adalah koefisien 
biaya dari pembangkit ke-i, 𝑃𝑖 adalah ouput 
pembangkit ke-i (MW), n adalah jumlah unit 
pembangkit, dan i adalah indeks dari dispatchable 
unit 
Kendala keseimbangan beban: 
 
∑ 𝑃𝑖 = 𝑃𝐷 + 𝑃𝐿
𝑛
𝑖=1  (3) 
 




𝑖  (4) 
 
Kendala batas output pembangkit 
 
𝑃𝑖
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑃𝑖 ≤ 𝑃𝑖
𝑚𝑎𝑥 (5) 
 
Dimana 𝑃𝐷 adalah total beban sistem (MW), 𝑃𝐿 
adalah total rugi-rugi saluran (MW), 𝑃𝑖
𝑚𝑖𝑛 adalah 
output minimum pembangkit ke-i (MW), 𝑃𝑖
𝑚𝑎𝑥 
adalah output maksimum pembangkit ke-i (MW), 
dan 𝐵𝑖𝑗 adalah koefisien rugi-rugi saluran (MW). 
 
2.2 Simulated Annealing Algorithm 
Algortima Simulated Annealing pertama kali 
diperkenalkan oleh Metropolis dkk pada tahun 
1953. Konsep Simulated Annealing pertama kali 
diperkenalkan di bidang pengoptimalan pada tahun 
1983 oleh S. Kirkpatrick, C. D. Gelatt dan M. P. 
Vecchi. Algoritma Simulated Annealing adalah 
metode yang terinspirasi dari proses pendinginan 
termodinamika. Annealing adalah proses fisik 
memanas zat padat sampai meleleh, diikuti dengan 
pendinginan lambat dengan menurunkan suhu 
lingkungan secara bertahap. Pada setiap langkah, 
suhu dipertahankan konstan selama jangka waktu 
yang cukup untuk padatan untuk mencapai 
kesetimbangan termal. Pada setiap suhu T, keadaan 
kesetimbangan termal dicirikan oleh distribusi 
Boltzmann. Distribusi ini memberikan probabilitas 
dari benda padat dalam keadaan i dengan energi Ei 
pada temperatur T sebagai berikut: 
 
𝑃𝑖(𝑇) = 𝑘𝑒𝑥𝑝(−𝐸𝑖/𝑇) (6) 
 
Dimana k adalah konstanta. 
Biarkan sistem memiliki konfigurasi g, yang 
sesuai dengan energi E(g). Ketika salah satu 
molekul sistem dipindahkan dari posisi awalnya, 
sebuah keadaan baru σ terjadi yang berhubungan 
dengan energi E(σ). Konfigurasi baru 
dibandingkan dengan yang lama. Jika E(σ) ≤ E(g), 
maka keadaan baru diterima. Jika E(σ) > E(g), 






Berikut ini adalah langkah-langkah 
penyelesaian Economic Dispatch menggunakan 
metode Simulated Annealing: 
1. Tentukan nilai T_awal, T_akhir, alpha, 
maksimum iterasi pada setiap temperatur dan 
maksimum sukses pada setiap temperatur. 
2. Tentukan nilai solusi Pparent secara acak dengan 
mempertimbangkan kendala batas output 
pembangkit dan kendala keseimbangan beban. 
Kemudian hitunglah Fcostparent. 
3. Tentukan nilai solusi PNewparent secara acak 
dengan mempertimbangkan kendala batas 
output pembangkit dan kendala keseimbangan 
beban. Kemudian hitunglah FcostNewparent. 
4. Jika FcostNewparent ≤ Fcostparent maka terima 
solusi baru dengan mengatur Pparent = PNewparent, 
jika FcostNewparent > Fcostparent maka hitunglah 
∆S = FcostNewparent (PNewparent) - FcostParent 
(Pparent), kemudian tentukan nilai acak dari ɷ 
(bilangan acak dari 0,1). jika e-∆S/T ≥ ɷ terima 
solusi baru dengan mengatur PNewparent = Pparent. 
jika tidak buang nilai percobaan. 
5. Periksa apakah jumlah iterasi sudah mencapai 
maksimum iterasi pada setiap temperatur atau 
jumlah sukses pada setiap temperatur sudah 
mencapai maksimum sukses pada setiap 
temperatur. Jika sudah lanjutkan ke step 6 dan 
jika belum kembali ke step 3 dan ulangi. 
6. Jika T_sekarang ≤ T_akhir maka algoritma 
berakhir. Jika tidak turunkan temperature 
dengan persamaan Tnew = Alpha * 
T_sekarang. Kemudian kembali pada step 3 dan 
ulangi. 
 
2.3 Lagrange Multiplier 
Metode Lagrange Multiplier atau biasa disebut 
iterasi lamda merupakan salah satu metode yang 
dapat digunakan untuk penjadwalan ekonomis. 
Sebuah tipikal pendekatan untuk menambah 
batasan ke dalam fungsi objektif dengan 
menggunakan bilangan pengali lagrange seperti 
persamaan berikut: 
 





Persamaan untuk mendapatkan lamda awal 














Berdasarkan nilai lambda tersebut dapat diketahui 







Berikut ini adalah langkah-langkah 
penyelesaian Economic Dispatch menggunakan 
metode Lagrange Multiplier: 
1. Tentukan nilai lambda awal menggunakan 
persamaan 9. 
2. Menghitung nilai Pi berdasarkan nilai lambda 
yang didapatkan menggunakan persamaan 10. 
3. Menghitung perbedaan besar daya beban dan 
daya yang dibangkitkan 
 





4. Periksa konvergensi dengan 
 
|Δ𝑃| ≤ 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖 (12) 
 
5. Lakukan langkah – langkah 2-5 hingga 
konvergensi tercapai. 
 
3. Hasil Dan Pembahasan 
Untuk menguji keefektifan dari metode 
Simulated Annealing maka akan dilakukan 
perbandingan hasil perolehan biaya bahan bakar 
minimum dengan metode konvensional yaitu 
Lagrange Multiplier pada sistem standar sistem 
IEEE dengan 3, 6 dan 20 unit generator. Untuk 
penyelesaian metode Simulated Annealing dan 
metode Lagrange Multiplier dilakukan pada 
program aplikasi MATLAB 2014, CPU 2.30 GHz 
RAM 3.00 GB. 
Pada pengujian sistem dengan menggunakan 
metode Simulated Annealing Algorithm dilakukan 
penentuan parameter yang perlu dilakukan pada 
program Simulated Annealing. Adapun parameter 
nya yakni: 
 





Temperatur Awal InitTemp 50 
Temperatur Akhir StopTemp 1e-10 

















Temperatur Awal InitTemp 50 
Temperatur Akhir StopTemp 1e-10 










3.1 Sistem 3 Unit Generator 
Dalam hal ini, sistem tenaga sederhana terdiri 
dari 3 unit pembangkit digunakan untuk 
menunjukkan bagaimana kerja pendekatan yang 
diusulkan. Karakteristik unit termal diberikan pada 
Tabel 3, diikuti oleh kerugian koefisien matriks Bij. 
 
Tabel 3. Karakteristik biaya bahan bakar sistem 3 















1 50 250 0.00525 8.663 328.13 
2 5 150 0.00609 10.040 136.91 
3 15 100 0.00592 9.760 59.16 
 
𝐵𝑖𝑗 = [
0.0001360            0.0000175       0.000184
0.0000175             0.0001540       0.000238
0.0001840             0.0002830       0.001610
] 
Hasil simulasi menggunakan metode Simulated 
Annealing dan metode Lagrange Multiplier pada 3 
unit generator ditunjukkan pada Tabel 4 sampai 
Tabel 7 masing-masing untuk variasi beban 125 
MW dan 225 MW 
Tabel 4. Hasil uji sistem 3 unit generator pada 









P1(MW) 107.5951 107.5957 107.5958 
P2(MW) 5.0006 5.0000 5.0000 




1715.1648 1715.1648 1715.0148 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
2.5957 2.5958 2.5958 
 
 
Tabel 5. Hasil uji sistem 3 unit generator pada 









P1(MW) 165.8354 165.8387 164.7417 
P2(MW) 50.2908 50.2875 51.3593 




2773.2687 2773.2687 2773.1358 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
6.1262 6.1263 6.1010 
 
Tabel 6. Hasil uji sistem 3 unit generator pada 









P1(MW) 104.9999 105.0000 105.0000 
P2(MW) 5.0000 5.0000 5.0000 




1689.7805 1689.7805 1689.6305 
 
Tabel 7. Hasil uji sistem 3 unit generator pada 









P1(MW) 156.6768 156.6834 156.3762 
P2(MW) 22.0198 22.0177 21.7529 




2699.0115 2699.0115 2698.5456 
 
3.2 Sistem 6 Unit Generator 
Dalam hal ini, sistem tenaga sederhana terdiri 
dari 6 unit pembangkit digunakan untuk 
menunjukkan bagaimana kerja pendekatan yang 
diusulkan. Karakteristik unit termal diberikan pada 
Tabel 8, diikuti oleh kerugian koefisien matriks Bij. 
 
Tabel 8. Karakteristik biaya bahan bakar sistem 6 













1 10 125 0.0033870 0.856440 16.817750 
2 10 150 0.0023500 1.025760 10.029450 
3 35 225 0.0006230 0.897700 23.333280 
4 35 210 0.0007880 0.851234 27.634000 
5 130 325 0.0004690 0.807285 36.856880 




























Hasil simulasi menggunakan metode Simulated 
Annealing dan metode Lagrange Multiplier pada 6 
unit generator ditunjukkan pada Tabel 9 sampai 
Tabel 12 masing-masing untuk variasi beban 850 
MW dan 950 MW 
Tabel 9. Hasil uji sistem 6 unit generator pada 









P1(MW) 34.7168 34.7204 34.7199 
P2(MW) 17.7831 17.7837 17.7841 
P3(MW) 152.6984 152.6751 152.6730 
P4(MW) 144.6344 144.6092 144.6053 
P5(MW) 270.8912 270.9419 270.9427 




987.7778 987.7778 987.7777 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
28.5549 28.5557 28.5559 
 
Tabel 10. Hasil uji sistem 6 unit generator pada 









P1(MW) 39.0040 39.0108 39.0106 
P2(MW) 24.4363 24.4373 24.4378 
P3(MW) 175.1779 175.1492 175.1730 
P4(MW) 161.9065 161.9067 161.8712 
P5(MW) 297.4994 297.5735 297.5294 




1104.0381 1104.0381 1104.0381 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
35.6285 35.6287 35.6290 
 
Tabel 11. Hasil uji sistem 6 unit generator pada 









P1(MW) 30.6425 30.6460 30.6459 
P2(MW) 10.0005 10.0001 10.0000 
P3(MW) 133.4952 133.5012 133.4957 
P4(MW) 135.0512 135.0271 135.0264 
P5(MW) 273.7118 273.7191 273.7214 




956.7874 956.7874 956.7874 
Tabel 12. Hasil uji sistem 6 unit generator pada 









P1(MW) 34.2936 34.3008 34.3007 
P2(MW) 13.4209 13.4106 13.4113 
P3(MW) 153.3683 153.3660 153.3651 
P4(MW) 150.7332 150.7350 150.7353 
P5(MW) 300.1078 300.1137 300.1150 




1064.4437 1064.4437 1064.4437 
 
3.3 Sistem 20 Unit Generator 
Dalam hal ini, sistem tenaga sederhana terdiri 
dari 20 unit pembangkit digunakan untuk 
menunjukkan bagaimana kerja pendekatan yang 
diusulkan. Karakteristik unit termal diberikan pada 





Tabel 13. Karakteristik biaya bahan bakar sistem 













1 150 600 0.00068 18.19 1000 
2 50 200 0.00071 19.26 970 
3 50 200 0.00650 19.80 600 
4 50 200 0.00500 19.10 700 
5 50 160 0.00738 18.10 420 
6 20 100 0.00612 19.26 360 
7 25 125 0.00790 17.14 490 
8 50 150 0.00813 18.92 660 
9 50 200 0.00522 18.27 765 
10 30 150 0.00573 18.92 770 
11 100 300 0.00480 16.69 800 
12 150 500 0.00310 16.76 970 
13 40 160 0.00850 17.36 900 
14 20 130 0.00511 18.70 700 
15 25 185 0.00398 18.70 450 
16 20 80 0.07120 14.26 370 
17 30 85 0.00890 19.14 480 
18 30 120 0.00713 18.92 680 
19 40 120 0.00622 18.47 700 
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Hasil simulasi menggunakan metode Simulated Annealing dan metode Lagrange Multiplier pada 20 unit 










Tabel 14. Hasil uji sistem 20 unit generator pada 









P1(MW) 512.7827 512.7794 512.7817 
P2(MW) 169.0871 169.1070 169.1015 
P3(MW) 126.8910 126.8907 126.8907 
P4(MW) 102.8648 102.8670 102.8672 
P5(MW) 113.6829 113.6820 113.6829 
P6(MW) 73.5718 73.5717 73.5720 
P7(MW) 115.2998 115.2894 115.2900 
P8(MW) 116.4107 116.3987 116.3999 
P9(MW) 100.4024 100.4047 100.4049 
P10(MW) 106.0335 106.0269 106.0274 
P11(MW) 150.2358 150.2391 150.2385 
P12(MW) 292.7566 292.7626 292.7658 
P13(MW) 119.1108 119.1146 119.1142 
P14(MW) 30.8320 30.8329 30.8315 
P15(MW) 115.8106 115.8062 115.8059 
P16(MW) 36.2565 36.2549 36.2544 
P17(MW) 66.8645 66.8590 66.8592 
P18(MW) 87.9715 87.9718 87.9712 
P19(MW) 100.7993 100.8039 100.8027 




62456.6331 62456.6331 62456.6322 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
91.9654 91.9666 91.9667 
 
Tabel 15. Hasil uji sistem 20 unit generator pada 









P1(MW) 599.9999 599.9999 600.0000 
P2(MW) 200.0000 200.0000 200.0000 
P3(MW) 165.5361 175.4644 61.1000 
P4(MW) 134.3193 139.2275 113.2066 
P5(MW) 134.1308 142.7445 115.6356 
P6(MW) 94.5502 100.0000 76.8455 
P7(MW) 117.2208 125.0000 125.0000 
P8(MW) 150.0000 150.0000 119.1278 
P9(MW) 135.7368 131.9648 172.1001 
P10(MW) 144.7422 150.0000 150.0000 
P11(MW) 195.2183 170.0017 212.6501 
P12(MW) 332.6300 316.1451 350.3446 
P13(MW) 132.3129 135.0167 160.0000 
P14(MW) 75.7721 45.5726 127.7477 
P15(MW) 139.6114 147.9045 181.1338 
P16(MW) 38.3934 38.9715 40.5254 
P17(MW) 85.0000 85.0000 85.0000 
P18(MW) 108.4355 120.0000 120.0000 
P19(MW) 120.0000 120.0000 120.0000 




74161.7539 74146.0721 74340.5081 
Rugi Rugi Daya 
Transmisi (MW) 
134.0602 127.6966 155.4427 
 
 
Tabel 16. Hasil uji sistem 20 unit generator pada 









P1(MW) 599.9999 600.0000 600.0000 
P2(MW) 101.2417 134.5284 132.1693 
P3(MW) 89.6444 50.0046 50.0000 
P4(MW) 116.0741 50.0276 50.0000 
P5(MW) 71.0101 92.1736 91.3063 
P6(MW) 35.8008 23.4681 20.0000 
P7(MW) 122.7681 125.0000 125.0000 
P8(MW) 65.0810 50.0049 50.0000 
P9(MW) 101.0732 113.6183 112.8046 
P10(MW) 64.9643 46.5158 46.0454 
P11(MW) 248.2687 285.9075 287.2584 
P12(MW) 372.5679 425.0038 433.4968 
P13(MW) 115.3589 122.2309 122.8047 
P14(MW) 54.4145 78.4824 73.1585 
P15(MW) 89.1019 92.2776 93.9297 
P16(MW) 41.6594 36.0274 36.4303 
P17(MW) 41.0288 30.0201 30.0000 
P18(MW) 59.3549 33.5923 37.0042 
P19(MW) 65.6729 81.1132 78.5917 




60295.2601 60153.3580 60152.5294 
 
Tabel 17. Hasil uji sistem 20 unit generator pada 









P1(MW) 599.9999 600.0000 600.0000 
P2(MW) 163.1050 200.0000 200.0000 
P3(MW) 132.3401 50.0616 50.0000 
P4(MW) 138.2819 86.1541 50.0000 
P5(MW) 128.1962 119.7012 127.1605 
P6(MW) 56.8369 50.0374 58.5694 
P7(MW) 123.5825 125.0000 125.0000 
P8(MW) 127.3807 62.2760 50.0000 
P9(MW) 136.3503 152.7706 163.4952 
P10(MW) 101.3151 100.6682 92.2242 
P11(MW) 251.2933 300.0000 300.0000 
P12(MW) 406.2389 500.0000 500.0000 
P13(MW) 107.7409 146.5645 153.9347 
P14(MW) 104.9951 106.2585 124.9403 
P15(MW) 130.2911 149.2630 160.4133 
P16(MW) 51.1525 39.4219 40.1467 
P17(MW) 55.0584 49.9243 30.0000 
P18(MW) 83.2130 70.6000 74.1157 
P19(MW) 78.9643 111.2763 120.0000 




71253.2797 70967.9366 70973.9354 
 
4. Kesimpulan 
1. Setelah dilakukan pengujian sebanyak 2 
skenario parameter pada sistem 3, 6 dan 20 unit 
generator pada masalah Economic Dispatch 
dengan pendekatan Simulated Annealing 
Algorithm, metode Simulated Annealing 
Algorithm telah berhasil menyelesaikan 
pencapaian harga optimum untuk hasil biaya 
bahan bakar ekonomis pembangkitan. 
2. Pada pengujian metode Simulated Annealing 
pada uji beban 20 unit generator menggunakan 
parameter kontrol 2 untuk uji beban 2500 MW 
dengan rugi rugi transmisi tidak terjadi 
perubahan hasil biaya bahan bakar jika 
dibandingkan dengan menggunakan parameter 
kontrol 1. artinya nilai yang dihasilkan pada 
parameter kontrol 1 sudah yang terbaik yang 
dapat dihasilkan dengan menggunakan metode 
Simulated Annealing Algorithm. 
3. Dari hasil uji untuk pengujian sistem 20 unit 
generator menggunakan parameter kontrol 1 
untuk beban 3050 MW dengan rugi rugi 
transmisi metode Simulated Annealing 
memiliki harga lebih ekonomis dari metode 
Lagrange Multiplier sebesar ± 0.24% dari segi 
harga ekonomis pada biaya bahan bakar. 
Sedangkan hasil pengujian untuk beban 3050 
MW dengan rugi rugi transmisi menggunakan 
parameter kontrol 2 metode Simulated 
Annealing memiliki harga lebih ekonomis dari 
metode Lagrange Multiplier sebesar ± 0.2615% 
dari segi harga ekonomis pada biaya bahan 
bakar. 
4. Pada hasil pengujian sistem 20 unit generator, 
dimana digunakan parameter kontrol 2 metode 
Simulated Annealing telah mampu 
menghasilkan biaya bahan bakar yang lebih 
rendah dibandingkan hasil biaya bahan bakar 
Simulated Annealing dengan parameter kontrol 
1. Sehingga dapat dikatakan parameter 
MaxSuccess berpengaruh pada jumlah unit 
generator yang akan dioptimasikan. 
5. Parameter yang berpengaruh dalam pencapaian 
optimum pada metode Simulated Annealing 
Algorithm Adalah nilai temperatur awal, 
temperatur akhir, penurunan temperatur(alpha), 
iterasi maksimum pada setiap temperatur dan 
maksimum sukses perhitungan yang dilakukan 
pada setiap temperatur.  
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